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Publication Title: 

Wind power system has tower fixed to flotation body anchored to water bed, 
especially in the open sea, so that at least part of its volume is held under water 
against force of buoyancy 



Abstract: 

The wind power system has a tower (1) fixed in water and carrying a wind wheel 
(2), whereby the tower is fixed to a flotation body (V) anchored to the water bed 
so that at least part of its volume is held under the water against the force of the 
buoyancy. The anchoring arrangement is formed by ballast bodies (8) and chains 
(Z) and/or cables. AN Independent claim is also included for the following: (a) a 
method of fixing a wind power system in water, especially in the open sea. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Windkraftanlage und Verfahren zur Festlegung einer Windkraftanlage in einem Gewasser 

(57) Zur Festlegung einer einen Turm (1) und ein daran be- 
festigtes Windrad (2) aufweisenden Windkraftanlage in 
einem Gewasser, insbesondere in einem Meer f wird der 
Turm (1) an einem Auftriebskorper (V) befestigt, der mit- 
tels einer Verankerung (8, Z) am Gewassergrund (6) mit 
einem solchen Anteil unter Wasser gehalten wird, dass 
eine resultierende Auftriebskraft entsteht 
Dadurch gelingt eine Festlegung der Windkraftanlage in 
kostengunstiger Weise, deren Kosten weitgehend unab- 
hangig von der Wassertiefe sind. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Windkraftaniage mit ei- 
nem in einem Gewasser fixierten TYirm, der ein Windrad 
tragt. 5 
[0002] Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur 
Festlegung einer einen Turm und ein daran befestigtes 
Windrad aufweisenden Windkraftaniage in einem Gewas- 
ser, insbesondere in einem Meer. 

[0003] Es ist bekannt, Windkraftanlagen, die der Gewin- 10 
nung von elektrischer Energie aus Windenergie dienen, auf 
dem offenen Meer zu positionieren. Dabei entsteht der Vor- 
teil, dass die Windkraftanlagen mit ihren groBen Windra- 
dem die Landschaft an Land nicht beeintrachtigen und keine 
Larmbelastigung in der Nahe von Wohngebieten verursa- 15 
chen. Vorteilhaft ist ferner, dass erfahrungsgemaB im Be- 
reich von offenen Meeren starkere Winde vorherrschen, so- 
dass eine erhohte Energieausbeute zu erwarten ist. 
[0004] Bekannte Off Shore-Windkraftanlagen sind auf 
Plattformen montiert, die von riesigen Standern getragen 20 
werden, die in einem in den Meeresgrund eingebrachten 
Fundament eingesetzt sind. Es ist daher ein erheblicher Auf- 
wand erforderlich, um die Plattform so stabil zu griinden, 
dass sie den teilweise erheblichen Windstarken auf offener 
See, die auf die groBen und damit hoch angebrachten Wind- 25 
rader einwirken, standhalten kann. Hierdurch wird ein er- 
heblicher Aufwand fur eine derartige Off Shore- Windkraft- 
aniage benotigt, der die Wirtschaftlichkeit einer derartigen 
Anlage in Frage stellt. 

[0005] Der Erfindung liegt daher die Problemstellung zu- 30 
grunde, die Festlegung einer Windkraftaniage in einem Ge- 
wasser, insbesondere im offenen Meer, zu vereinfachen, 
ohne die Zuverlassigkeit der Fesdegung der Windkraftan- 
iage zu beeintrachtigen. 

[0006] Ausgehend von dieser Problemstellung ist bei ei- 35 
ner erfindungsgemaBen Windkraftaniage der eingangs er- 
wahnten Art der Turm an einem Auftriebskorper befestigt, 
der am Gewassergrund mittels einer Verankerung derart 
festgelegt ist, dass wenigstens ein Anteii seines \folumens 
gegen die Auftriebskraft unter Wasser gehalten wird. 40 
[0007] Ausgehend von der genannten Problemstellung 
wird ferner bei einem Verfahren der eingangs erwahnten Art 
erfindungsgemaB der Turm an einem Auftriebskorper befe- 
sdgt, der mittels einer Verankerung am Gewassergrund mit 
einem solchen Anteii unter Wasser gehalten wird, dass eine 45 
resultierende Auftriebskraft entsteht. 
[0008] GemaB der vorliegenden Erfindung wird die Fest- 
legung der Windkraftaniage mit einem neuen Befestigungs- 
prinzip erreicht, indem der T\irm an einem Auftriebskorper 
befestigt ist, der ganz oder teilweise mittels der Verankerung 50 
am Gewassergrund unter Wasser gehalten wird. Die Stabili- 
sierung der Lage des Auftriebskorpers und des mit ihm ver- 
bundenen Turms mit dem Windrad erfolgt dadurch, dass der 
unter Wasser gehaltene Auftriebskorper aufgrund der Auf- 
triebskraft an die Wasseroberflache aufschwimmen will, 55 
hieran jedoch durch die Verankerung gehindert wird. Somit 
wirkt die Verankerung unter Zugbelastung gegen die Auf- 
triebskraft. Die Auftriebskraft kann dabei durch die Wahl 
der GroBe des Auftriebskorpers und des Anteiis des Auf- 
triebskorpers, der unter Wasser gehalten wird (beispiels- 60 
weise vollstandig), so groB eingestellt werden, dass die re- 
sultierende Auftriebskraft die durch vorhersehbare Windbe- 
lastungen auf den Auftriebskorper einwirkenden Drehmo- 
mente ubertrifft. Dadurch kann sichergesteilt werden, dass 
der Auftriebskorper praktisch keinen Drehbewegungen un- 65 
terliegt, die an einer oder mehreren Steilen die Zugkr&fte der 
Verankerung voriibergehend endasten wiirden, sodass bei 
einer Beendigung der Einwirkung der Windbelastung die 
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Verankerung moglicherweise schlagardg wieder auf Zug 
mit erheblichen Kraften belastet werden wurde. 
[0009] Die Verankerung wird bei der erfindungsgemaBen 
Windkraftaniage vorzugsweise durch Bailastkorper mit Ket- 
ten und/oder Seilen gebildet. 

[0010] Um den auf den Auftriebskorper einwirkenden 
Drehmomenten durch den 1\irm und das Windrad einen ho- 
hen Kippwiderstand entgegenzusetzen, ist es zweckmaBig, 
wenn die Grundrissdimensionen, also die kleinste Lange des 
Grundrisses, wesentlich groBer als seine Hohe sind. 
[0011] In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform 
der Erfindung weist der Auftriebskorper einen eckigen, vor- 
zugsweise dreieckigen Grundriss auf und ist an seinen En- 
den mit den Ketten und/oder Seilen verbunden. 
[0012] Die Erfindung soil im Folgenden anhand eines in 
der Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispiels naher er- 
lautert werden. Es zeigen: 

[0013] Fig.l eine Seitenansicht einer erfindungsgemaBen 
Windkraftaniage 

[0014] Fig. 2 einen Schnitt endang der Linie S-S in Fig. 1 . 
[0015] Die in Fig. 1 dargestellte Ausfuhrungsform einer 
erfindungsgemaBen Windkraftaniage weist einen T\irm 1, 
ein von dem TYirm 1 gehaltenes Windrad 2 und einen elektri- 
schen Generator 3 auf, der durch die Drehung des Windra- 
des 2 betrieben wird und zur Erzeugung von Strom dient. 
Der erzeugte Strom wird iiber eine Eleklroleitung 4 im Turm 
1 nach unten und durch eine Einstiegsluke 5 aus dem Turm 
herausgefuhrt. Das Elektrokabel 4 wird auf dem Meeres- 
grund 6 zum Festland zur Stromentnahme verlegt. 
[0016] Der Turm 1 ist auf einem Auftriebskorper V befe- 
stigt, der einen dreieckfdrmigen Grundriss mit drei Ecken 7 
aufweist. An den drei Ecken 7 sind jeweils zwei Ankerket- 
ten Z befestigt, die die Verbindung mit Ballastkorpem 8 her- 
stellen, die aufgrund ihres hohen Gewichts auf dem Mecej- 
grund 6 lagern. Die Bailastkorper 8 befinden sich symme- 
trisch beiderseits der Ecken 7 auf der Hohe der Ecken 7, so- 
dass die Ketten Z in Draufsicht auf einer Senkrechten zum 
Radius R verlaufen, der vom Mittelpunkt des Auftriebskor- 
pers V zur Ecke 7 lauft. 

[0017] Die Lange der Ankerketten Z ist so bemessen, dass 
der Auftriebskorper V vollstandig unter dem Wasserspiegel 
liegt, und zwar fur jeden vorhersehbaren Wasserspiegel. 
[0018] Fig. 1 verdeutlicht mit einer Linie 9 den normalen 
Wasserspiegel (Normalnull) sowie mit zwei Linien 10 einen 
Hochwasserstand HW und einen Niedrigwasserstand NW 
des Tidehubs. Zwei weitere Linien 11 kennzeichnen den Pe- 
gel von Jahrhundertwellen, also extremen Wellen, wobei die 
obere Linie 11 die Hohe eines extremen Wellenbergs bei 
Hoch wasser HW und die untere Linie 11 den Pegel eines ex- 
tremen Wellentals bei Niedrigwasser NW kennzeichnet. 
[0019] In dem dargestellten Ausfuhrungsbei spiel ist der 
Auftriebskorper V durch die Ankerketten Z so weit unter 
Wasser gehalten, dass er mit seinem vollen Volumen noch 
unterhalb des Pegels der unteren Linie 11 liegt. Damit ist si- 
chergesteilt, dass die Auftriebskrafte, die den Auftriebskor- 
per V nach oben driicken wollen, immer gleich groB sind. 
[0020] Die nach oben wirkenden Auftriebskrafte des Auf- 
triebskorpers V werden durch die aus Bailastkorper 8 und 
Ankerketten Z gebildete Verankerung uberkompensiert, so- 
dass der Auftriebskorper V stabil unter Wasser gehalten 
wind. Die Auftriebskrafte sind aber so groB, dass das durch 
am Windrad 2 fiber den Turm 1 angreifende Windkrafte F 
am Auftriebskorper V erzeugte Drehmoment M kleiner ist 
als die nach oben wirkenden Auftriebskrafte, sodass das 
Drehmoment M nicht zu einer Kippbewegung des Auf- 
triebskorpers V, und damit des Turms 1 und des Windrades 
2, fuhrt. 

[0021] Selbstverstandlich ist es moglich, Modifikationen 
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der dargestellteo erfindungsgemaJSen Befestigungsart durch- 
zufiihren, beispielsweise den Auftriebskorper V teilweise 
aus dem Wasser, insbesondere fiir extreme Verhaltnisse, her- 
ausragen zu lassen oder bei extremen Drehmomenten M be- 
grenzte Kippbewegungen des Auftriebskorpers V zuzulas- 
sen. 

[0022] Alteraativ zu den BaUastkorpern 8 konnen die An- 
kerketten Z auch im Meeresboden fest verankert werden, 
beispielsweise durch Zugpfahle o. a. 
[0023] Die erfindungsgemaBe Fesdegung der Windkraft- 
anlage kann so ausgelegt werden, dass die erforderliche 
Standsicherheit und Gebrauchsfahigkeit fiir alle Einwirkun- 
gen auf die Anlage, wie Wind, Eis und Stromungsdruck und 
Tidehub, gewahrleistet ist. 

[0024] Ein wesentlicher Vorteil der erfindungsgemaBen 
Windkraftanlage besteht darin, dass hohere Wassertiefen 
keine wesentliche Verteuerung der Verankerung mit sich 
bringen, da lediglich langere Ankerketten Z benotigt wer- 
den. Diese Tatsache ist fur die Wirtschaftlichkeit der Anlage 
von groBer Bedeutung, da der Anlagenstandort wesentlich 
freier gewahlt werden kann. Der Standort kann auch noch 
wahrend der Betriebsdauer gewechselt werden. 
[0025] Die Einzelteile der erfindungsgemaBen Windkraft- 
anlage, wie Turme 1, Ballastkorper 8 und Ankerketten Z so- 
wie Bauteile der Logistik konnen an Land vorgefertigt, im 25 
Kustenbereich zusammengebaut, in Partien zum endgulti- 
gen Standpunkt geschleppt und dort schlieBlich verankert 
werden. Dann wird die elektrische Installation im Tbrrn 1 
und unter dem Turm seibst sowie die Hauptverbindung zum 
Festland mit dem elektrischen Kabel 4 hergestellt. 
[0026] Die erfindungsgemaBe Anlage kann restlos einfach 
und umweltvertraglich beseitigt werden, wobei die aus bei- 
spielsweise Beton bestehenden Ballastkorper 8 gegebenen- 
falls ungefahrlich auf dem Meeresgrund 6 verbieiben kon- 
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triebskraft entsteht. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, bei dem die resultie- 
rende Auftriebskraft so groB eingestellt wird, dass sie 
durch vorhersehbare Wlndbelastungen auf den Auf- 
triebskorper (V) einwirkende Drehmomente (M) iiber- 
trifft. 

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, bei dem der Auf- 
triebskorper (V) vollstandig unter Wasser gehalten 
wird. 
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Patentanspriiche 

1. Windkraftanlage mit einem in einem Gewasser fi- 
xierien Turm (1), der ein Windrad (2) tragt, wobei der 40 
T\irm (1) an einem Auftriebskorper (V) befestigt ist, 
der am Gewassergrund (6) mittels einer Verankerung 
(8, Z) derart festgelegt ist, dass wenigstens ein Anteil 
seines Volumens gegen die Auftriebskraft unter Wasser 
gehalten wird. 45 

2. Windkraftanlage nach Anspruch 1, bei der die Ver- 
ankerung durch Ballastkorper (8) und Ketten (Z) und/ 
oder Seile gebildet ist. 

3. Windkraftanlage nach Anspruch 1 oder 2, bei der 
der Auftriebskorper (V) vollstandig unter Wasser ge- 50 
halten wird, 

4. Windkraftanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
bei der die Grundrissdimensionen des Auftriebskorpers 
(V) wesentlich groBer als seine Hone sind. 

5. Windkraftanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 55 
bei der der Auftriebskorper (V) etnen eckigen Grund- 
riss aufweist und an seinen Ecken (7) mit den Ketten 
(Z) und/oder Seiien verbunden ist. 

6. Windkraftanlage nach Anspruch 5, bei der die Ket- 
ten (Z) und/oder Seile auf der radialen Hone der Ecke 60 
(7) verlaufend befestigt sind. 

7. Verfahren zur Festlegung einer einen Turm (1) und 
ein daran befestigtes Windrad (2) aufweisenden Wind- 
kraftanlage in einem Gewasser, insbesondere in einem 
Meer, bei dem der Turm (1) an einem Auftriebskorper 65 
(V) befestigt wird, der mittels einer Verankerung (8, Z) 
am Gewassergrund (6) mit einem solchen Anteil unter 
Wasser gehalten wird, dass eine resulderende Auf- 
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